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(54) Bezeichnung: VERFAHREN, STEUERVORRICHTUNG UND ANTRIEBSVORRICHTUNG ZUM LOSEN EINER FEST- 
GEKLEBTEN LADUNG VON DER INNENWAND EINES MAHLROHRS ^n^r^vt^i 

(57) Abstract: The invention relates to a method for detach- 
ing a charge (5) which is stuck to the inner wall of a grinding 
pipe (1), wherein the drive device (2) of the grinding pipe (1) 
is controlled by a control device (3) for taigeted lemoval of 
the charge (5) that is stuck. The grinding pipe (1) is rotated in 
a targeted manner such that the charge (5) that is stuck is re- 
moved from the inner wall of the grinding pipe (1) as a result 
of multiple modification of the rotational speed of the grind- 
ing pipe (1) and. optionally, as a result of abrupt braking of the 
grinding pipe (1). Generally speaking, the material-dependent 
maximum angle of rotation F of the grinding pipe is not ex- 
ceeded in order to avoid the charge that is stuck from falling in 
an uncontrolled manner. The invention supercedes labour-in- 
tensive and protracted methods for detaching such charges (5) 
since the tasks can be carried out by the same motor of the 
drive device (2) which is used to drive the grinding pipe (1) 
during the grinding process. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft dn 
Verfahren zura Lasen einer festgeklebten Ladung (5) von 
der Innenwand dnes Mahlrohrs (1), wobei die Antriebs- 
vorrichtung (2) des Mahlrohrs (1) zum gezielten Losen 
. , _ der festgeklebten Ladung (5) von einer Steuervoirichtune 

(3) angesteuert wn-d. Das Mahlrohr (1) wird dabei derart gezielt gedreht, dass sich durch die mehmialige Anderung der 
Drehgeschwmdigkeit des Mahlrohrs (1) und gegebenenfalls durch das abrupte Abbremsen des Mahlrohrs (1) die fest- geklebte 
Ladung (5) yon der fanenwand des Mahlrohrs (1) last. Dabd wird ein in der Regel materialabhangig bestimmter maximaler 
Drehwinkel ^ des Mahbrohrs (1) nicht uberschritten urn ein unkontrolliertes Abstiirzen der festgeklebten Ladung (5) zu vermeiden 
Durch die Erfindung warden arbdtsintensive und zdtaufwendige Verfahren zum Losen der festgeklebten Ladung (5) uberflussig 
da diese duich den sdben Motor der Antriebsvorrichtung (2) gelost werden kann, der auch wahiend des Mahlbetriebs zum Antrieb 
des Mahlrohrs (1) verwendet wird. 
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Beschreibung ] 

Verfahren, Steuervorrichtung und Antriebsvorrichtung zum Lo- 
sen einer f estgeklebten Ladung von der Innenwand eines Mahl- 
rohrs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Losen einer festge- 
klebten Ladung von der Innenwand eines Mahlrohrs, insbesonde- 
re einer Rohrmiihle, eine Steuervorrichtung ftir die Antriebs- 
vorrichtung eines Mahlrohrs sowie eine Antriebsvorrichtung 
eines Mahlrohrs. 

Rohrmuhlen werden vorzugsweise zum Mahlen von Materialien wie 
Erz eingesetzt. Es ist nicht uniiblich^ dass der Betrieb einer 
Rohrmiihle fur eine langere Zeitdauer unterbrochen wird und 
die Rohrmdhle stillsteht. Dies geschieht beispielsweise aus 
Wartungsgrunden . Wahrend des Stillstands der Rohrmtihle kann 
sich das im Mahlrohr der Rbhrmiihle bef indliche Material fes- 
tigen und an der Innenwand des Mahlrohrs festkleben, Derartig 
festgeklebtes, verf estigtes, an der Innenwand des Mahlrohrs 
haftendes Material wird als festgeklebte Ladung Oder auch als 
"frozen charge" bezeichnet. Wird die Rohrmiihle nach langerem 
Stiilstand wieder in Betrieb genommen besteht die Gefahr^ 
dass sich die festgeklebte Ladung in grower Hohe vom Mahlrohr 
ablost/ abstiirzt und beim anschlieBenden Aufschlagen auf das 
Mahlrohr erhebliche Schaden an der Rohrmiihle bewirkt. 

Deshalb existieren Einrichtungen, die das Vorhandensein fest- 
geklebter Ladungen erkennen und die, wenn das Vorhandensein 
einer f estgeklebten Ladung erkannt wird, die Rohrmiihle ab- 
schalten. Eine derartige Einrichtung ist beispielsweise in 
der deutschen Of f enlegungsschrift DE 35 28 409 Al beschrie- 
ben. 

Wird eine festgeklebte Ladung erkannt und die Rohrmiihle abge- 
schaltet, muss anschlie^end die festgeklebte Ladung in auf~ 
wendiger Weise entfernt werden. Dies geschieht z.B. durch 
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Aufweichen indem Wasser auf die festgeklebte Ladung gespriiht 
wird und/oder unter Einsati von Pressluf thammern . Das Entfer- 
nen einer f estgeklebten Ladung bedingt einen auBerst hohen 
grolJtenteils manuellen Arbeit s auf wand und ist sehr zeitinten- 
siv, 

Aufgabe der Erfindung ist es, das Entfernen einer f estgekleb- 
ten Ladung auf einfache und effiziente Weise zu ermoglichen. 
Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemaa Patentan- 
spruch 1, durch eine Steuervorrichtung gemali Patent anspruch 
13 und durch eine Antriebsvorrichtung gemafi Patentanspruch 
16, 

Gemaib der Erfindung wird die Antriebsvorrichtung des Mahl- 
rohrs zum Lockern und Losen der f estgeklebten Ladung benutzt, 
Durch Ansteuerung bzw. Regelung der Antriebsvorrichtung des 
Mahlrohrs zum gezielten Losen der f estgeklebten Ladung wird 
das Mahlrohr in einem Winkelbereich gedreht,- indem fallendes 
Material keine Schaden am Mahlrohr oder anderen Bestandteilen 
der Rohrmiihle hervorruft. Zeitaufwendige manuelle Eingriffe 
konnen so in den meisten Fallen unterbleiben • 

Mit Vorteil werden Drehwinkel und Drehgeschwindigkeit des 
Mahlrohrs durch die Antriebsvorrichtung geandert . Durch ge- 
zielte Anderung der Drehbewegung^ d»h- Anderung von Beschleu- 
nigung und Drehrichtung de$ Mahlrohrs^ wird die festgeklebte 
Ladung gelockert und von der Innenwand des Mahlrohrs gelost, 
ohne BeschSdigungen an der Rohrmiihle zu verursachen, 

Mit Vorteil wird ein maximaler Betrag des Drehwinkels kleiner 
180*^ nicht uberschritten, Es wird ausgeschlossen, dass das 
Mahlrohr eine vollstandige Umdrehung durchf uhrt . 

Mit Vorteil wird ein maximaler Betrag des Drehwinkels kleiner 
gleich 90° nicht liberschritten ♦ Ist der Betrag des Drehwin- 
kels nicht grofier als 90°, ist ein Absturz der f estgeklebter 
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Ladung deutlich weniger wahrscheinlich als bei gro3eren Be- 
tragen des Drehwinkels. 

Mit Vorteil ist der maximale Betrag des Drehwinkels von der 
Materiaibeschaffenheit der festgeklebten Ladung abhangig. Oft 
liegt der maximale Betrag des Drehwinkels, bis zu dem Abstiir- 
ze der festgeklebten Ladung mit hoher Wahrscheinlichkeit kei- 
ne beschSdigende Auswirkungen auf die Rohrmiihle haben oder 
sogar ausgeschlossen sind, deutlich unter 90°. Teilweise wird 
der maximale Betrag des Drehwinkels sogar auf verhaltnismafiig 
nahe 0® eingeschrankt werden miissen. Um das gezielte Losen 
der festgeklebten Ladung zum einen in moglichst kurzer Zeit 
und zum anderen bei moglichst geringem Risiko zu ermoglichen, 
wird der maximale Betrag des Drehwinkels in Abhangigkeit von 
der Materiaibeschaffenheit der festgeklebten Ladung bestimmt. 

Mit Vorteil wird der Drehwinkel um mindestens einen vorgege- 
benen Drehwinkel schwingend eingestellt • 

Mit Vorteil wird der Drehwinkel nacheinander um mehrere vor- 
gegebene Drehwinkel mit gleichem Vorzeichen schwingend einge- 
stellt wird. 

Mit Vorteil wird der Drehwinkel nacheinander um mehrere vor- 
gegebene Drehwinkel mit unterschiedlichem Vorzeichen schwin- 
gend eingestellt . 

Durch die Hin- und Herbewegung des Mahlrohrs gemaiJ den voran- 
gehenden Auspragungen der Erfindung lost sich die festgekleb- 
te Ladung verhaltnismaBig rasch von der Innenwand des Mahl- 
rohrs, wobei gleichzeitig ein Schaden verursachender Absturz 
vermieden wird . 

Mit Vorteil • wird das Mahlrohr mindestens einmal bei einem 
vorgegebenen Drehwinkel abrupt gebremst . Durch das plotzliche 
Verringern der Drehgeschwindigkeit des Mahlrohrs wirken durch 
die TrSgheit bedingte, stark losende Krafte auf die festge- 
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klebte Ladung. Nach ein- oder mehrmaligem Abbremsen des Mahl- 
rohrs, insbesondere wahrend einer durch die Drehung des Mahl- 
rohrs bedingten abwarts gerichteten Bewegungsphase der fest- 
geklebten Ladung, werden sich die festgeklebte Ladung 
und/oder Teile der f estgeklebten Ladung vom Mahlrohr losen 
und idealerweise rutschend nach unten weiterbewegen, 

Mit Vorteil wird das Mahlrohr abrupt bis zum S.tillstand ge- 
bremst, Bei plotzlicher/ diskontinuierlicher Anderung der Ge- 
schwindigkeit des Mahlrohrs auf Null, wirken besonders starke 
durch die Tragheit bedingte, losende Krafte auf die festge- 
klebte Ladung . 

Mit Vorteil wird zum LSsen der f estgeklebten Ladung derselbe 
Motor verwendet wie zur Drehung des Mahlrohrs im Mahlbetrieb. 
Dadurch dass derselbe Motor zum Antrieb des Mahlrohr sowohl 
im Mahlbetrieb als auch zum Losen der f estgeklebten Ladung 
verwendet wird ent fallen aufwendige Umriist- bzw. Umschaltvor- 
gange . 

Mit Vorteil wird die festgeklebte Ladung befeuchtet. Das Lo- 
sen der f estgeklebten Ladung wird beispielsweise durch Be- 
spriihen mit Wasser erleichtert. Die Konsistenz und die Haft- 
fahigkeit der f estgeklebten Ladung wird durch Befeuchten 
zweckdienlich beeinf lusst - 

Mit Vorteil weist die erf indungsgemafie Steuervorrichtung Mit- 
tel zur Vorgabe eines Fahrzyklus fur das Mahlrohr auf. Derart 
wird ein gezieltes Losen der f estgeklebten Ladung im wesent- 
lichen weitestgehend automatisch und ohne Beschadigung des 
Mahlrohrs ermoglicht. 

Mit Vorteil weist die Steuervorrichtung eine f eldorientierte 
Regeleinrichtung auf. Die Ansteuerung bzw. Regelung der An- 
triebsvorrichtung zum gezielten Losen der f estgeklebten La- 
dung wird so wesentlich vereinfacht. 
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Mit Vorteil weist die erf indungsgemaJie Antriebsvorrichtung 
einen Motor auf, der das Mahlrohr sowohl im Mahlbetrieb als 
auch zum Losen der f estgeklebten Ladung antreibt^ Der Aufbau 
der Antriebsvorrichtung und der Rohrmtihle insgesamt wird so 
einfacher^ robust er^ kompakter und kostengiinstiger 

Mit Vorteil ist der Motor der Antriebsvorrichtung mit einem 
Umrichter gekoppelt. 

Mit Vorteil ist der Motor ein Ringmotor. Durch die Verwendung 
eines getriebelosen als Ringmotor ausgebildeten Antriebs wird 
die Rohrmuhle robuster und wartungsarmer, und das beschriebe- 
ne System zum gezielten Losen der festgeklebten Ladung ist 
leicht implement ierbar . 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es 
zeigen : 

FIG 1 den schematischen Aufbau einer Rohrmuhle, 

FIG 2 und FIG 3 einen Schnitt durch das Mahlrohr einer 

Rohrmuhle, 

FIG 4 bis FIG 6 mdgliche Drehbewegungen des Mahlrohrs zum 

gezielten Losen einer festgeklebten Ladung, 

FIG 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Rohrmuhle wie sie 
beispielsweise zum Mahlen von Erzen verwendet wird. Die Rohr- 
miihle weist ein Mahlrohr 1 auf, das mit einer Antriebsvor- 
richtung 2 gekoppelt ist - Des weiteren ist eine Steuervor- 
richtung 3 vorgesehen, die Steuer- bzw. Regelsignale an die 
Antriebsvorrichtung 2 gibt . Die Steuervorrichtung 3 kann auch 
Signale, beispielsweise Messsignale von der Antriebsvorrich- 
tung 2 Oder anderen Bestandteilen der Rohrmuhle entgegenneh- 
men und verarbeiten. Das Mahlrohr 1 ist vorzugsweise trommel- 
formig ausgebildet. Die Rohrmuhle weist Lagervorrichtungen 
fiir das Mahlrohr 1 auf, die in der Zeichnung nicht naher dar- 
gestellt sind. 
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Die Antriebsvorrichtung 2 der Rohrmiihle weist zumindest einen 
Motor auf, der beispielsweise als Ringmotor ausgebildet ist, 
Der Motor ist mit einem nicht naher dargestellten Umrichter 
gekoppelt. Die Auspragung des Motors als Ringmotor ermoglicht 
einen getriebelosen Antrieb des Mahlrohrs 1 und somit. einen 
besonders robusten Betrieb der Rohrmiihle. 

Die Antriebsvorrichtung 2 ist vorzugsweise als f eldorientier- 
te Drehfeldmaschine ausgebildet, wobei in der Steuervorrich- 
tung 3 eine f eldorientierte Regeleinrichtung vorgesehen ist. 
Die feldorientierte Regeleinrichtung ist beispielsweise als 
Flussrechner ausgebildet . 

Die Rohrmuhle arbeitet normalerweise im Mahlbetrieb, d.h.,. 
die Antriebsvorrichtung 2 treibt das Mahlrohr derart an, dass 
das im Mahlrohr 1 befindliche Material durch die Bewegung des 
Mahlrohrs 1 zerkleinert wird. Das Material ist im Mahlbetrieb 
locker und nicht mit dem Mahlrohr 1 verklebt. Wird der Mahl- 
betrieb fur ISngere Zeit unterbrochen, kann es wie eingangs 
beschrieben, zu dem Problem des Auftretens von f estgeklebten 
Ladungen sogenannten "frozen charges" kommen. 

FIG 2 zeigt einen Schnitt durch das Mahlrohr 1 einer Rohrmiih- 
le/ wobei das Mahlrohr 1 von einer Antriebsvorrichtung 2 hier 
einem schematisch dargestellten Ringmotor mit einer Lagervor- 
richtung umgeben ist. Das Mahlrohr 1 ist um die Drehachse 4 
mittels der Antriebsvorrichtung 2 drehbar gelagert . Der 
schraffiert dargestellte Bereich im Inneren des Mahlrohrs 1 
stellt schematisch eine festgeklebte Ladung 5 dar. Die fest- 
geklebte Ladung 5 entsteht aus Material, das wahrend langeren 
Stillstands der. Rohrmuhle praktisch zu einem starren Korper 
verf estigt, zusammengebacken, zusammengef roren, verklebt, 
verpresst oder versintert ist. In FIG 2 wurde der Schwerpunkt 
der f estgeklebten Ladung 5 gegeniiber einer durch <po = 0^ ge-~ 
kennzeichneten Anfangslage um den Drehwinkel <|> bis zu einem 
durch <pi gekennzeichneten Drehwinkel ausgelenkt . 
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FIG 3 zeigt eine festgeklebte Ladung 5, deren Schwerpunkt um 
den durch (pz gekennzeichneten Drehwinkel ausgelenkt wurde. 
Die in FIG 3 dargestellte Drehrichtung ist der Drehrichtung 
aus FIG 2 entgegengesetzt • 

Im folgenden werden Auslenkungen in einem positiven Drehwin-- 
kelbereich <po < <P <= 180° und Auslenkungen in einem negativen 
Drehwinkelbereich -180° < <p < q)o betrachtet. Dement sprechend 
ist ipi in FIG 2 ein positiver, q>2 in FIG 3 ein negativer 
Drehwinkel (p. 

Die in FIG 1 gezeigte Steuervorrichtung 3 der Antriebsvor- 
richtung 2 der Rohrmiihle ist wie eingangs bescbrieben vor- 
zugsweise der art ausgestaltet, dass festgeklebte Ladungen 5 
derart friih erkannt werden, dass ihr Abstiirzen durch Anhalten 
der Rohrmiihle vermieden wird. Festgeklebte Ladungen kSnnen 
auch visuell/ z.B. durch einen Bediener der Rohrmiihle ent- 
deckt werden • 

Wir eine festgeklebte Ladung 5 entdeckt, so wird die festge- 
klebte Ladung 5 vor Wiederaufnahme des Mahlbetriebs erfin- 
dungsgemafidadurch gelost, dass die Antriebsvorrichtung 2 des 
Mahlrohrs derart angesteuert wird, dass durch Anderung des 
Drehwinkels <|> und der Drehgeschwindigkeit des Mahlrohrs 1 die 
festgeklebte Ladung gezielt abgelost wird. Dabei wird vor- 
zugsweise der selbe Motor verwendet der auch im Mahlbetrieb 
das Mahlrohr 1 antreibt. 

Beim Losen der f estgeklebten Ladung stellt . die Steuervorrich- 
tung 3 sicher, dass der Betrag des Drehwinkels <p einen be- 
stimmten Maximalbetrag nicht iiberschreitet . Derart wird ver- 
mieden, dass die festgeklebte Ladung 5 aus zu grower Hohe ab- 
stiirzt und Schaden an der Rohrmiihle verursacht . Der maximale 
Betrag des Drehwinkels <p liegt im Intervall 0°< I9I < 180° 
und wird mit Vorteil in Abhangigkeit der Zusammensetzung und 
der Beschaf f enheit des Materials der festgeklebten Ladung 5 
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bestimmt . Der maximale Betrag des Drehwinkels <p kann aucli im 
Intervall 0^< |q)| <= 90® bestimmt warden. 

FIG 4 und FIG 5 zeigen schematisch die Auslenkung des Mahl- 
rohrs 1 um den Drehwinkel <p zum gezielten Losen einer festge 
klebten Ladung iiber die Zeit t aufgetragen. Um die festge- 
klebte Ladung 5 von der Innenwand des Mahlrohrs 1 abzulSsen, 
wird das Mahlrohr 1 gezielt von einer Ausgangsposition ausge 
lenkt und schwingt dann sinusformig um die Drehwinkel <pi bzw. 
<P2. Die Ausgangsposition im gezeigten Beispiel liegt bei <po 
=0®, kann aber auch anders vorgegeben sein. 

In FIG 5 sind mehrere Zeitabschnitte Ti bis T4 gekennzeich- 
net. In jedem dieser Zeitabschnitte Ti bis T4 schwingt das 
Mahlrohr um einen bestimmten Drehwinkel (pi bzw. <p2. Anders 
als beispielhaft in den Figuren 4 und 5 dargestellt,^ kann 
sich die Amplitude der Schwingung des Drehwinkels <p um die 
Drehwinkel <pi bzw. 92 auch andern bzw. geandert werden. Die 
Amplitude kann dabei innerhalb der Zeitabschnitte Ti bis T4 
und/oder im Vergleich der Zeitabschnitte Ti bis T4 zueinander 
veranderlich sein . 

Es . ist moglich, dass das Mahlrohr 1 um einen oder mehrere po- 
sitive Drehwinkel <Pl schwingt. Es ist auch moglich, dass das 
Mahlrohr 1 um einen oder mehrere negative Drehwinkel" 92 
schwingt . Das Mahlrohr 1 kann auch um einen oder mehrere po- 
sitive und um einen oder mehrere negative Drehwinkel <pi bzw. 
<P2 schwingend eingestellt werden. 

Die in FIG 1 gezeigte Steuervorrichtung 3 fiir die Antriebs- 
vorrichtung 2 weist vorzugsweise Mittel zur Vorgabe eines 
Fahrzyklus fiir das Mahlrohr 1 auf, um die Bewegung des Mahl- 
rohrs 1 wie vorangehend beschrieben zu steuern bzw. zu re- 
geln. 

Das Losen der f estgeklebten Ladung 5 kann durch Zufuhr von 
Wasser unterstutzt werden. Wird die festgeklebte Ladung 5 be- 
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feuchtet, so lost sie sich leichter von der Innenwand des 
Mahlrohrs 1 . 

FIG 6 zeigt schematisch wie das Mahlrohr 1 zunachst in Bewe- 
gung versetzt wird und dann mehrmals aus der Bewegung abrupt 
abgebremst wird. Das Abbremsen kann, wie in der Figur ge- 
zeigt^ derart erfolgen, dass das Mahlrohr 1 fiir begrenzte 
Zeit zum Stillstand konunt, oder auch derart dass es seine 
Drehgeschwindigkeit abrupt deutlich verlangsamt . Es kann auch 
ein Wechsel der Drehrichtung erfolgen. Beim abrupte Abbremsen 
des Mahlrohrs 1 wirkt die TrSgheit der f estgeklebten Ladung 5 
losend auf diese ein. 

Der Grundgedanke der Erfindung lasst sich im wesentlichen wie 
f olgt zusammenf assen : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Losen einer festge- 
klebten Ladung 5 von der Innenwand eines Mahlrohrs 1, wobei 
die Antriebsvorrichtung 2 des Mahlrohrs 1 zum gezielten Losen 
der f estgeklebten Ladung 5 von einer Steuervorrichtung 3 an- 
gesteuert wird. Das Mahlrohr 1 wird dabei derart gezielt ge- 
drehtr dass sich durch die mehrmalige Anderung der Drehge- 
schwindigkeit des Mahlrohrs 1 und gegebenenf alls durch das 
abrupte Abbremsen des Mahlrohrs 1 die festgeklebte Ladung 5 
von der Innenwand des Mahlrohrs 1 lost. Dabei wird ein in der 
Regel materialabhangig bestimmter maximaler Drehwinkel <p des 
Mahlrohrs 1 nicht uberschritten um ein unkontrolliertes Ab- 
stUrzen der f estgeklebten Ladung 5 zu vermeiden. Durch die 
Erfindung werden arbeitsintensive und zeitaufwendige Verfah- 
ren zum Losen der f estgeklebten Ladung 5 liberfliissig, da die- 
se durch den selben Motor der Antriebsvorrichtung 2 gelost 
werden kann, der auch wahrend des Mahlbetriebs zum Antrieb 
des Mahlrohrs 1 verwendet wird. 

Die Erfindung betrifft auch eine Antriebsvorrichtung 2 fiir 
ein Mahlrohr 1 und eine Steuervorrichtung 3 fur eine derarti- 
ge Antriebsvorrichtung 2. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Losen einer f estgeklebten Ladung (5) von der 
Innenwand eines Mahlrohrs (1)/ dadurch gekennzeichnet , dass 
die Antriebsvorrichtung (2) des Mahlrohrs (1) zum gezielten 
Losen der f estgeklebten Ladung (5) angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet/ dass 
Drehwinkel (<p) und Drehgeschwindigkeit des Mahlrohrs (1) 
durch die Antriebsvorrichtung (2) geSndert werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein maximaler Betrag des Drehwinkels (9) kleiner 18 0^ nicht 
ilberschritten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet r dass 
ein maximaler Betrag des Drehwinkels (cp) kleiner gleich 90^ 
nicht ilberschritten wird. 

5. Verfahren einem der Anspriiche 2 bis A,, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der maximale Betrag des Drehwinkels (<p) von 
der Materialbeschaf f enheit der f estgeklebten Ladung (5) ab- 
hangig ist . 

' 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehwinkel (<pi) urn mindestens einen 
vorgegebenen Drehwinkel (91/ 92) schwingend eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass der Drehwinkel (<p) nacheinander um mehrere 
vorgegebene Drehwinkel (<pi bzw. 92) niit gleichem Vorzeichen 
schwingend eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehwinkel (9) nacheinander um mehrere 
vorgegebene Drehwinkel (91, 92) mit unterschiedlichem Vorzei- 
chen schwingend eingestellt wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mahlrohr (1) mindestens einmal bei 
einem vorgegebenen Drehwinkel (<p) abrupt gebremst wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mahlrohr (1) abrupt bis zum Stillstand gebremst wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum L6sen der f estgeklebten Ladung (5) 
derselbe Motor verwendet wird wie zur Drehung des Mahlrohrs 
(1) im Mahlbetrieb. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die festgeklebte Ladung (5) befeuchtet 
wird. 

13. Steuervorrichtung (3) fur die Antriebsvorrichtung (2) ei- 
nes Mahlrohrs (1) zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaB ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche. 

14. Steuervorrichtung (3) nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie Mittel zur Vorgabe eines Fahrzyklus fur 
das Mahlrohr (1) aufweist. 

15. Steuervorrichtung (3) nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine feldorientierte Regeleinrich- 
tung aufweist. 

16. Antriebsvorrichtung (2) fur ein Mahlrohr (1) mit einer 
Steuervorrichtung (3) gemSfi einem der Anspriiche 13 bis 15. 

17. Antriebsvorrichtung (2) gemaB Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie einen Motor aufweist, der das Mahlrohr 
(1) sowohl im Mahlbetrieb als auch zum Losen der f estgekleb- 
ten Ladung (5) antreibt. 
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18. Antriebsvorrichtung (2) gemafi Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Motor mit einem Umrichter gekoppelt 
ist • 

19. Antriebsvorrichtung (2) gemafi Anspruch 17 oder 18/ da- 
durch gekennzeichnet/ dass der Motor ein Ringmotor ist. 
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